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S Die bo don 'cscnliichcn N.chlcilo das Dicsclmolo* sind die Emission von *B u ^ w ~ h *^ S £ 
orstcffschalt dor Abgasc des modomon Dicsclrnotors. dor je nach Fa^u^nd tw^iS A und i i % g 

Ss£KSS3£5££=ss= 

===^ 

rens isl da, <u hohe EnergiepolenLial der erzeug en lre..n Eta ™- d * n daren Stickstoffoxidan 

von Q7on und sekundarcn Sflctaaolhsoden. Begrenzungen des Entiadungsraunnee 

[0Q0S1 ErfindungagemaG wird nun vorgeschlagen. rJafl nur an emsm ™ oe BS ri.cksichtigung der Raumladung 
Eieklen werden. da.3 im groOen Tei. dieses Ef 2J^riSn^^ erzeugt wird und 

eins Felcistarke Ziehen 5 kWcm und 20 kV/c,n. e , hatte n, welch, hinreichend 

StoJn nit Elektronen zugefuh.t wird Bei der E ^X'^ 

diosc nicht cine Dissoziation undtader lon«««n dor Snc kstoft- und S* or totrrn DjsswiallonsC neroJc 
[0007] Fuhrtmandic 5 cEncrgiodurchElck«^ 

on Sauonilod zu orrcichon, die bei nornwbrn Druckund Tempera ^ ten freien Eleklrone n durch 
von Sauerslolf oder SUcksloll uber 1 2 eV l«gL durtan d,e zu d ^S!^.«uff««rdBn. da essonst erneut 

ratur des Abgaees be. semer Enlertung nicht mehr ate 400 ^~ r ^J Elektranen erzeugt werden. da(J im grolMen 
diesem Entladungsraum Oder zumindest an e.nem Te,l ^^^^^ pu J m * oinc FcHdMbkn Twi- 
Tcil dieses Enmdun^umes ruth Berueks.chug ng ^^Tk^^oJ^ undda 3 durch Einslcllung 

der Feldslarke im Entladungsraum pro Kub.KmeLer durch dan En^ ^ 
peresekunde, vorzugsweise mehr als 3 ^^^'^T^^^ des NOx bei ienen Dieselmo- 
[0009] Oieser verbrauch an elektrischer Leistung ist fur einen ^ ner h5heien NO *Produldton 

Ln . lessen, die in Ermangelung MM** e,ne ^"^^^"^ doch (0rd io S on2wcck 
durcMOhron.und.^ 

Ballerie und Generator deulhch vergroflerl werden, ^J^!^!;^,^,, di6 e | 6ktriS che Leistung am Plas- 
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room Aiich Kami im Jahr 2000 mil groBer WahrscHeinlichkeit gerechnet warden. daB auch ein fwktioruerender 
Die e Li t e r 7^ rlugung *V «** ^ Ameil an NO, auf Kosten das RuGes etwas reduce, : wjdan 

kann S Vat bci don madcmen PKW- Dicselmoiercn ™ Erlul.umg d C r waian our**.*** Norm d« Jflhrcs 
2000 dTnur^ncRcdukl ion dcs NO* jo nach GroBc dos Wagons «*chon 30% und 60% no.wcndig. soda* md onorn 

fraquente Feldamplfrude wflhrend eines Impulses ™^«* 0 25M ^ T ^™^;^ 7 a U rt 9 nu fcld ncbcn eincr ont- 

lekfllen (die im Mittel etwa 10* cm betragt) aufnehmen. dra we,tere Randbedmgungen erfullt 

1 die Gici^pannung^ponent. stellt sicho,; daB nur Elnttronon. nich^cr positive Gasioncn om«ohon 

jfo?sss:rd= 

W9 ihr e Lebsnsdauer ^^^^^^^^1 der Impulse, des Fa.es 

doppollcn miUlcrcn Rcichwcilc dor EtoWronon odor mchr ^ Es n(lgl auch , d i 9 Spilzen 

[0018] DasEnlladungsleld kann nichlnurdurch Hochlreq u ^^^\^^ h J im aB 
derEntlad U ng S elektrodenetwaO,2mm 

10 8 Ohm.cm 2 t betragt. _ , QrtmicrhA R^rhichtunaen so auf Metal! aufzubringen, 
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schiagen, die erwahnte Beschichtung auf eine dickers Tragerkeramikmit ahnlichem Ausdehnungskoefti2ienten auf- 
7ubringen, wohei 7wischen beiden Kerarniken eine metallische Kontattiemngaufgebrachtist, diedunngenug ist>sich 
der Ausdchnung dcr Kcrarriik , fin7Upas&en. 

[0020] Die Iragcndc Kcrarnik ist auch als cin die Enlladung konlrollicrcndcr Widcrsland verwendbar, webci sich bci 
dieser verwendung die melailische Beschichlung auf der von der Enlladungseleklrode abgewandlen Seile befindel. 
[0021] Bei hohen Ternperaturen laGtsich dieEntiadung noch welter dadurchstabilisieren,daD auch die Entiadungs- 
olcktrodc sclbst mit einer isolicrcndcn, vof7ugsweisc kcramischen, Schicht ubcr7ogcn ist, wobci es fur die Erfindung 
besonders bcdculs^m isl, dnG jede Eicklrodcnspil/c cincn cigenen, die jcweilige Spil/c konlrollicrcnd cn Widcrsland 
bcsiUl. 

[0022] Dies isl erfindungsgemafl dadurch verwirklichl, daO die Eleklrode ahniich der Gegensleklrode mil einer Wi- 
derstandsschicht versehen ist und diese Schicht wiederum mit einer grobstrukturierten metal liachen Beschichtung 
bedeckt ist, die nicht zusamrnenhangend ist, daher keine etektrische Oberflachenleitung autweist und deren kristalline 
Mclallblockc als Spitzen fungicrcn. 

[0023] Da die Reduklion der Slickoxide (das "Denoxing') sowohl bei relaliv lief en Ternperaturen urn 100°C, als auch 
bei Vollgas, was je nach Lag© der Vorrichtung im Abgasslrang zu Abgas-Temperaturen zwischen 500°C und 600 D C 
fuhrt, zu erfolgen hat, ergibt sich das Problem starker temperaturabhangiger Widerstandsanderungen in Werkstoffen. 
Zwischen 100*C □nd600°C vermag sich der spezitische Widerstand in Keramiken urn bis zu 5 GroGenordnungenzu 
andem, sodaB eine auf 100 a C ausgerichtete Einstellung 7ur Funkenunterdruckung bei 6O0 a C nicht mehr wtfcsam 
ware, eine auf 600Xausgerichlele Einstellung zurFunkenunlerdruckung wiedsrum ein Arbeilen der EnUadungselek- 
trode bei 100°C unmoglich macht, dadann derhohe Spannungsabfall an der Wide rata nds beschichtung eine Entladung 
ganz unterbinden wurde. 

[0024] ErrindunasgemaB wird diese Schwierigkeit dadurch behoben, daf3 die Anzahl der Entladungsspitzen der Ent- 
ladungselektrode 33*7iemiich grofi gewahtt und damit der Strom durch jede ein7elne Spit7e deutlich gesenkt isl. Ein 
Entladungsatrom dcr gesamten Entladunqscloktrode von 20 mA und cine Abrcgelspannung von 20 kV fur cincn Funken 
aue einer Spitze fiihren bei verachiedenen Spitzenzahien zu folgenden Abregelstromen in Abhangigkeit vom Wider- 
stand sverhaltn is R (T,) m fj 2 ) : 
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Anzahl der Spitzen: 


200 


2000 


20.00Q 


200. 000 




R(25°C)/R(600*C)_10 S 


400 


40 


4 


0,4 


A/Spitze 


R{25°C)/R(60O*C) 10 4 


40 


4 


0,4 


0,04 


A/SpiUe 


R(25°C)/R(60O c C)-1 0 3 


4 


0,4 


0,04 


0,004 


A/Spike 



[0025] Somit ist erkennbar, daQ bei einer durch die Temperaturanderung hervorgerufenen Widerstandaanderung 
von 10 s Ohm Funken mit Sicherheit erst bei 200.000 Spitzen, sehr vArahrscheinlich aber schon bei 20.000 Spitzen 
verhindert werden konnen, wahrend bei einer Widerstandsanderung von 10 4 bereits bei 20.000 Spitzen mil Sicherheit, 
bei 2000 Spitzen sehr wahrscheinlich Funken verhindert werden. 

[002S] Erflnduiigsgomafl ist auch Dine vcrringcrung der tompcraturabhangigen Widerstandsanderung dadurch vor- 
geschen. daG die Keramik durch cine Dolicrung mil Icichl ioncnbildcndcn Subslanzcn, vorzugsweisc Na odcr K odcr 
KNlaO einenflacherentemperaturabhangigen Widerstandsverlaut erhalt. Eineweitere ertindungsgemaBe vorrichtung 
sieht die Verwendung einer Keramik mit positivern Temperaturkoeftizienten (PTK, auch Kaitleiter genannt) vor, die 
voi7ugsweise kombiniert Oder gemischt rYfcit normaler Keramik einen Widerstandsverlaut von sehr geringer Tempera- 
turn bh an gig kc it autweist und so die Verwendung von Mctallclcktrodcn, die bis 7U ctwa 2000 Spitjcn Icicht hcrstcllbar 

sind> sehr bcgiinsligL . . 

[0027] Der Wirkungsgrad des Denoxing kann erfindungsgemwB dadurch weiler yerbessert werden, daf* nichl jedes 
NOx-Wolekul von einem Eiektron angestoRen wird, sondem ein Anregungszustand des im reichen MaBe im Abgas 
voi handenen Sauerstoffs O, ausgeniit7t wird, urn die fur die Disso7iatior^ von NOx notwendige Energie 7U ubertragen. 
Durch Elektroncn mit kinctischen Energicn iibcr 1 cV ('hciRc" Elcktroncn) wird bei SteBcn mit C^-Molckulen cm an- 
gcrcqLcr Zu^land des Saucrslofls gcbildcU dcr durch Wcilcrpabc seiner Encrgic an da* NOx in dcr Ltipc isU NOx^u 
dissoJieren Im Abgas stnd vie! mehr C^-Molekule als NOx-Molekule vorhanden, weswegen auch mehr von ihnen von 
heiQen Elektronen getroffen und zu sogenannten Singulett-Sauerstoff-Radikalen (SSR) angeregt werden. SSR mit 
7wei ungcpaaricn Elektronen in dcr auBcrston Schalc als Anregungs 7 ustand bcsit7on cine Arvegungsenorgio von 
ctwa 1 cV. Diese Encrgic ist also klcin genug, kcinc Disso7iation von Saucrstoff odcr Stickstoff 7U verursachen und 
gro3 genug, um cincn gulcn Wirkungsgrad fur die Dissozi«lion von NOx cr^iclcn. 

[0028] Die Zeil, in der SSR angeregl bieibL, lisgl im Bereich von nur einigen Millisekundan, weswegen fur einen 
schnellen und effizienten Kontakt zwischen SSR und NOx gesorgt werden mufl. NOx xvird in einem Zeoltthen, das ist 
ein Molekularsieb mit vielen Offnungen, deren Gr6f3e auf das zu absorbierende Moiektil justiert ist, absorbiert, bis es 
wn cjncm SSR gQlro (fcn wird. Als Varianle wird cin speedier Kalalysalor eder cin Motckuiars.cb vorwcndcl. das SSR 
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S^U £ *™ li«h, in Vb'ninduna. Auf fi run, d« oa*** n^ron ^^J^ 8 ^^^! 
Ab gas von nur wcnigcn Millfeckundcn musscn dcr Orl des Kalalysalors und dcr OrL dcr Erzougung dcs SnguloU- 
Sauerslofls, also die Hochteld-Enlladungseleklrode. nahe beierander liegen. Fntladunasslektrode 
r003O1 ErfindungsgemaG wird diss erreicht durch eine Anordnung, be. welcher sich Teile der Entladungsslek rode 

viclc angoroglo Saucrslortmolckulc yum KatHlysalor qclnngcn. 

[0031] 1 Dic'Erlindung wird nun an Hand dcr Zcichnungcn nahcrboschncbcn. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen zwei Ausfuhrungsformen einer Vorrichtung zur Durchfiihrung d SS erfindungsgernatlen 

Verfahrens, _ , 

FjflQ ^jgicincschcrnaUschcDarslcllimgd^ 



is Fig. 4 - 7 



Vorrichlung und 

zeigen weitere Ausfiihrungsformen der erfindungsgema&en Vorrichtung. 



rOQ32 1 Bei der Ausfuhrung nach Fig. 1 strbmt das Abgas bei A mit einer Temperatur von unter 400-C. vorzugsweise 
^80O??«^S2«l Elekt oden 3. 6 bagnflztan in dnm GehauseBangeo.dneten Entl.dmgsr.um 1 und 
S <Le ba?B Die Eleklrode 3 hi als ErUladung^klrode W bildel uid besiUl «U* 0,2 mm b.3 3 mm tang.. 
*o voJzuaaie 0 5 mm bis 2 mm lange, Sp'rtzsn 9. An der Entladungselektroda 3 liegt eins negative Gle.chspannung 
von S Die iqe^e Sklode 6 is! a s Hochtrequenzelektrode ausgebildet und ist im Abstand von etwa 30 mm von 
^'^^S2S^!SS^ ^ die Gegenelektrcde 6 wird ein bipofcrer Rechteckimpuis mit einer rnaxirna- 
fen S"!SSSi von 30 kV angelegt, dessen positive impulsteil tine Dauer von 0.4 Mltaroulomd.tt mit «ner 
mZZS^ von 500 kH7 autooto. Entsprochcnd .omperaturrcsistcntc Isoiatorcn 7, T ach.rn.en d.c E.ok- 

Ln so add ierS "ch der vertLbende Teil des stationa.en Feldes von etwa -2kV,cm und der positrve Imputeante.l I des 
S^^nTeS von -10 kvVcm (gegenflha.iiegende E.ektrode. dahar voryeichenwechsel.) ru erar 0.4 u , d«u- 
SSSSS^l 2 kV/ C m, die L d C r Entfcdungsdcktrodc 3 Elcktroncn 7icht und in Richtung Gcgcnclcktrodc 

30 rooSf'Tetch um die Entladungselektrode 3 autbauende Raumfedung verringert das Feld an der En«adungse!ek- 
Ta und d Ei So Emission geht z U(Mt Bevor die Elektronen in e h va 0,5,, die <*^^™^ 
S ^ nogativo Toil dcs bipolaron impulses dio gesamto Foldstarko mit do* coon angonommonon Tastvcrhaltnis 

as Tn o^feSSon Fcld^rkc trden Eloktronon »u. dor Enll«dung3clcktrodc «us und -^™hcn 

40 Bei der Ausfuhrungsform der Vorrichtung nach Fig. 2 befindet sich ein ^J^^^ 1 ^ 

Sn-m rchinqp m Das Aboas tritt bei A in das GehSuse 18 ein, durchstromt den Entladeraum 11. 11 und venam 
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ladungseleklrode 23 und der Gegenelektrode 26 sind neben den Abgasen Sticksloffmolekule N 2 Sauerstoffmolekule 
0 2 und NO-Molekule vorhanden. An der Entladungselektrode 23 liegt eine Gleichspannung von -to kV und an der 
Gegenelektrode cine pulsicrcnde Hcchspannunp; in der Form von bipolarcn Rechtcckinipulscn, mit einer Amplitude 
von 30 kV. 

[0040] Aus der Entladungselektrode 23 wird durch die kur^eitig auflrelende hohe Spannung von insgesaml 40 kV 
diewahrenddeszurGleichepannunggleichainnigenRechteckirnpuiseszwischsnden Eiektrodenherrscht, ein Elektron 
gc7ogcn und in Richtung der Gegenelektrode (Hochfrcqucrvclcktiodo) 26 boschlcunigt. Dabci crreich! das Elektron 
/wischen swot SloGcn cine /ur Ihcrmischcn Energie /usSWichc kinclischc Energie in cV, die der durchlnufencn Po- 
lenlialdiffcrcnz cnlsprichl. Dicsc crgibl sich durch das Produkl seiner jcwraligcn Wcgkompononlc in Fcidrichlung cm- 
schen zwei SloOen (Beschlaunigungsslrecke) und der Feldslarke. 

[0041] Bei einer angenommenen Feldstarke von 10 kWcm und einer mittleren freien Weglange von 2.1 0* s cm bei 
330°C ergibt sich eine maximale Energieaufnahme von 0,2 eV, wenn das Elektron sich in Richtung Gegenelektrode 
26 bcwcgl. 

[0042] In der Darslellung sL68l das Eleklron e" zuersi mit einem Sticks toff molekii I N2 und anschlie6end mit einem 
Sauerstoffmolekul 02 zusammen. Andere Komponenten des Abgases, wie etwa Wasser oder Kohlenwasserstoffe 
verhalten sich ebenso, wurcten aber der einfacheren Darstellung wegen weggelassen. Da die Energie des Elektrons 
e- xvahrend dieser StoBvorgange erh'ndungsgemaB unter 5,1 eV bleibt, kann es diese Gase nicht dissoziieren tragi 
also men t7urQ7on- oder NOx-Bildung bei. Bei seinemZusammenstoG mit einem NO-Molekiilaber reicht seine Energfe 
tut Dissociation des NO-Molekuls aus. Das hier dargeslellle NO machl den (iberwiegenden Anleil allerS Licks loffoxide 
aus. Die Verbindung wird auf gelost, wobei das Elektron a* vorzugsweise am elektron egativen Sauerstoff haften bleibt. 
[0043] Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch eine erhndungsgemaRe vorrichtung des NQx-Konverters mit zylinder- 
fbrmigem Aufbau. In einem zylinderformigen Topf 3B ist auf einern Stahlrohr 35 eine Entladungselektrode 33 in Form 
von 7ahnf6rmigen Elektrodenscheiben 39, deren Zahne Twischen 0,2 mm und 3 mm, vorTugsweise 7wischen 0,5 mm 
und 2 mm, lang sind und die durch Distan7rir»gc 34 auf Abstand gohahen werden, angcordnot. Das Stahlrohr 35 ist 
durch zwsi Isolatoren in Form von kreisringformigen Scheiben 32, 32' eines keramischen Vfobenkcrpes gehalten, der 
feine Kanale 30 fur das Durchstromen des Abgases aufweist. Gegentiber der Enlladungselektrode 33 ist an der In- 
nen seite des Topfes 3B eine Gegenelektrode 36 angeordnet, die durch einen kreisringformigen Isolator 37 aus kera- 
mischem Material isoliert ist. An der Entladungselektrode 33 wird eine negative Hochspannung von 10 kV und an der 
Gegenelektrode 36 cine Hochfrcqucn7spannung angolcgt. Zwischon der Entladcelektrodc 33 und der Gogcnelckrrodc 
bildcl sich cin kreisringforrniger Enlladungsraum 01. 

[0044] Das Abgas durchstrbmt von links nach rechts in Richtung der Pfeile A den Wabenkdrper 32, dann den kreis- 
lingfdrmigen Entladungsraum 31 und verlaGt den NO* Korwerter durch den Wabenkdrper 32' , wobei im Entladungs- 
raum 31 die Nox-Bostandtcilo des Abgases crfindungsgcmaB dissoziort werden. 

[0045] Db Vcrwcndung cincs Wabcnkdrpcrs 02, 32' a Is Tragcr der Enlladungselektrode 33 hat groQc VorLcilc, da 
allc andcrcn Isolatoren sich in kur^or Zcit so dick mil RuG bclcncn, daB dieser Icilcnd wird und die Elcklrodo kuw- 
schlieOL Die Oflnungen des Wabenkorpers durchbrechen die Qberflache und verhindern so die Ausbildung einer dik- 
ken, gleichmaGigen Ru Gob erf I ache. Der RuG, der sich auf den dtinnen Stegen 7wischen den Eimrittsoffniingen abla- 
gcrt, bncht von Zoit 7U Zcrtab und vcrhinden so die Ausbildung eines Kur7schlusses. Ein veratopfen der Wabonkanale 
Findct nichl 3lalU da dicso durch d«s hindunchslrdmcndo Abgas laufcnd gcrcinigt v/crden. 

[0046] Die Zahne der Enlladungseieklroden 09 sind wesenllich kurzer, ais es einar normalen Entladungselektrode 
entsprechen wOrde, da die Gasentladung an den Zahnen 39 nur dann stattfindet, wenn durch die Hochfrequenzelek- 
trode 36 zusazlich ein positiver Hochspannungsimpuls von etwa 0,5 Mikrosekunden Dauer und etwa 20 kV bis 30 kV 
Amplitude angclcgi wird. Inncrhalb dieser 0,5 Mikrosekunden orrcichen die Elektroncn die gcgenuborlicgende Hoch- 
frcquGn^cickircdc, wobci icdes Elektron unlcr dem hohen Fcid clwa 2.10 5 SloQc mil Gasmolckulon crlcidoU an die 
es im MiUel jeweils die ^wischen ^wei Sloven aus dem Hochspannungsfeld aufgenommene Energie von etwa 0,2 eV 
bis 0,5 eV abgibt. Diese Energie reicht zum Zorfall der unter 300^0 bis 400°C instabilen Stickstoffoxidvsrbindungen 
aus. Der NOx-Konverter wird zweckmaBigerweise am Ende des Abgasstranges anstelle des zweiten Schalldampfers 
instaltiert. 

[0047] Spalcslcns dann, wenn die Eloklroncn die Hcchfrcqucnzcicklrodc 36 orrcichen, wird die Hochspannung in 
em'ndungsgemaOer Weise abgeschallet, urn die Ausbildung von Funksnubersch lagan zu verhindern. Der Isolalor 37 
muO wegen der hechfrequenten Spannung ein Material mit kleiner Dielaktrizitatskonstante und kieiner Permeabilitat 
sein, vorzugsweise ein Wabenkorperaus dichtgebrannter Keramik, dessen (Canale auf einer oder beiden Seiten ver- 
schlossen sind. 

[0048] Vor7ugsweise konnen die Wabenkorper 32, 32' als elektrostatische Rufllilter gemaG der EP-A 0332689 aus- 
gebiidel werden. Dabei ist es zweckmaQig, wenn vor dem ersten Wabenkdrper 32 eine lonisationsstrecke, welche mit 
der Elektrodenanordnung 33, 36 ident sein kann, angeordnet ist. 

[0049] Fig. 5 zeigt eine Ausf uhrungsform der Ertindung in zylinderfdrmiger Geometrie mit einem Topf 33, in dessen 
Mitte sich eine Entladungselektrode 33 betindet. Die Entladungselektrode 33 besteht aus 7ahnf6rmigen Elektroden- 
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scheiben 39, die auf ein Stahlmhr 35 mittels Laser so aufgeschweiBt sind, daf3 sich etwa 1 bis 10 Spitzen 39 mit ca. 
1,5 mm Lange auf einem Guadiauentimeter Elektrodenflache befinden. 

[0050] Gegcn liber dcr Enttaduncjselcktrodc 33 und koiventrisch da7U befindet sich an der Inncnseite des Topfes 
OS cine zylindcrformigc Gcgcnclcklrodc 36 aus Kcramik. die ubcr cine clcktrisch Icilcndc Malic 40 durch einen <:ylin- 
drischen Melallzyiinder 41 konlaklierl ist. Dieser Melallzyiinder 41 isl durch sine weilere isolierende My Lie 42 im Topf 
38 fixiert. Dies hat den Vorteil, daG der Entladungsstrom uber eine Sch raube 43 und eine elektrische Durchf uhrung 44 
ohnc Eidkontaki cincr clcktronischcn Rcgclung dec Entladung 7ufuhrbar ist. Evcntucll im Wintcitoetricb auftretendes 
KondcnswHsscr vvird in WasscrlHSchcn 4S gcsHrnmcil und ubcr Drainagcrohrc 4-6 «bgc!citcl. 
[0051] Das Funklionsprinzip isl wic folgl: Die Abgase slromcn cnllang dcr mil A bczcichnclcn Richlung in die Vbr- 
richlung ein und gelangen in die Enlladungsslrecke zwischen Enlladungsateklrods 33 und Geganeleklrode 36. Wah- 
rend die Abgase sntlang der mit C bezeichneten Richtung die Entfadungsstrecke passieren, wird NOx durch besohleu- 
nigte Elektronen dissoziiert. 

[0052] Da* Material dcr keramischen Gcgcnclcklrodc 3S wcislbci Zimmcrlcmpcralur einen spezifischen Wideband 
von 5-1 0 7 Ohm<cm und eine Wandslarke von 6 mm auf, sodaB sich ein Durchgangswidersland der keramischen Ge- 
genelektrode36 von 3-10 7 Ohm-cm 2 ergibt. Durch eine entsprechende Dotierung mit NaKOergibt sich ein sehrflacher 
Verlauf des Durch gangs understands, der bei 600°C 3-1 0 4 Ohnrcrn 2 betragt. 
[0053] Fig. 6 zeigt eine weitere errindungsgemaBe Ausf uhrung storm, bei der eine zylinderformige Entladungselek- 
trode 33 auf einem tragenden keramischen Rohrteil 55 aufgebaut ist. Dieser ist mil einer dunnen, elektrisch leitenden 
Melallbeschichlung veraehen, die vorzugsweise mil einem Plasmaverfahren aufgebrachl wird. Dariiber befindel sich 
20 Q ine 1 mm dicke keramische Schicht 57, die bei Zimmertemperalur einen Durchgangswiderstand von 2-1* Ohm -cm 2 
und den gleichen Ausdehnungskoeftizienten wie der tragende Rohrteil hat. Auf diese isolierende Schicht 57 wird, 
vorzugsweise mit einem Plasmavertahren, ein Metalliiberzug 58, vorzugsweise Titan, Wolfram Oder Molybdan, aufge- 
bracht, der in sehr grober Kornung bei mogiichst niedriger Temperaiur aufgespriiht wird, sodaG sich keine metallisch 
Icitendc Schicht bildct, sondem cine sehr rauhc Obcrflachc, auf dor jedes grobc Wlotallaggragat cine cigene Errtla- 
& dungselektrode darstelft, wobei je nach Feldatarke etwa 100 bis 200 Spitzen pro cm 2 Strom abgeben. Bei einem slek- 
trischen Fe!d von 20 kV/cm spruhen etwa 100 Spitzen/cm 2 einen Spruhstrom von d u rc h sch n Mich 1 uA'Spitze in Rich- 
tung Gegeneiektrode 36. 

[0054] Das Funktionsprinzip ist wie tolgt: Die Abgase stromen entlang der mit A be7eichneten Richtung in die Vbr- 
richtung cin und gclangcn in die Emladungsstrcckc zwischen Entladungsclcktrodc 33 und Gcgcnclcklrodc 36. Wah- 
30 rend die Abgase cnllang dcr mil C bczcichnclcn Richlung die E n Had u n gss I rcckc passieren, wird NOx durch bcschlcu- 
nigte Elektronen dissoziiert. 

[0055] Urn die Entladungselektrode 33 herum ist koaxiai und mit einem Wanda bstand von 20 mmals Gegenelektrcde 
36 cin kciamischcr 2y Under von cincr isoliorcndcn Matte 60 im Topt 38 gehaltcn, dessen inncnflache 61 cbonso 
mclallisch konlaklierl isl. Dariibcr isl cine 1 mm dickc keramische Schichl 62 mil einem iihniichcn Durchgangswidcr- 

35 stand von etwa 2-1 0 6 Ohnvcm 2 und dom gleichen AusdchnungskocfFi^icnl wic dor iragende Rohrlcil 60 aufgebracht. 
Wahrend die Konlaklierung des auGeren Rohrleils erdungsfrei uber eine elektrische Durchfuhrung 63 ^um Regslleil 
der Entladungsspannung geleitet ist, dessen Verstarkereingang sich ungelahr auf E idpotential befindet, liegen an der 
mctalliachcn Kontaktierung dcr Entladungsolcktrcdc 33 etwa 40 kV negative Spannung, wodurch sich cine mittloro 
auf3cro Fcldslarko von clwas weniger als 20 kV/cm ergibt. Durch den Slrom von 100 MA/cm 2 ergibL sich durch die 

40 Raumladung der Elektronen und die sich bildendennegalivenGasionen und dsn S pan nunpsab fall indenWiderslands- 
schichten eine mittlere innere Feldstarke von etwa 15 kV/cm bis 17 kV/cm. 

[005S] Ist je mm 2 zumindest ein Metallaggregat vorhanden, das zum Spruhen spitz genug ist, und liefert jedes dieser 
Aggregate einen Spruhstrom von etwa 1 uA so beschickt jede dieser Spit7cn iibcr die isolierende Schicht von 1 mm 
Fiacho auch cine Fiache dcr Gcgcnelcklrodc von ctom 1 mm 2 . Es ergibt sich dahcr bei einem Durchgangswidcrsland 

45 von 2-10 6 Ohm-cm 2 ein effekt^ 

Ohm-mm 2 entspricht. Dieser Spruhstrom von 1 uA erzsugt in der keramischen Beschichtung der Entladungselektrode 
einen Spannungsabfail von etwa 200 V und in der gleichen keramischen Beschichtung der Gegenelektrode ebentalls 
einen Spannungsabfail dieser Grofle, sodaB die Entladungsspannung von 40 kV urn etwa 400 V reduziert wird. 
[0057] Bei dicscm Bclricb wirken sich die beiden Scricnwidcrslandc slabilisicrcnd aus. Ist cine Spilzc besonders 

so hech und neigl daher dazu, einen deuliich groQeren Slrom zu Ziehen, z.B. 5 u.A f so fallen bereils 2 kV ab> und die 
Entladungwird dadurch und durch die verursachte hohere Raumladung gemindert. Bifdete aich nun etn Vbrfunken (ein 
sogenannter "streamer") von etwa 100 uA so ergabe sich naherungsvveise ein Spannungsabfail von 20 kV an der 
E lektrode und ebensoviel an der Gegenelektrode, sodaR beretts die gesamte Entladungsspannung abgebaut ist. Dies 
ist auch der Grund fur die Bemessung der Dicke der keramischen Beschichturig, die eine Durehschiagstestigkeit von 

55 20 kV/mm haben rnuB, wie sie etwa fur dichten Kordierit angegeben wird. In der Reaiitat kommt es erst gar nicht zu 
einer Ausbildung der erwahnten 100 uA, da der Vorfunken noch keinen KurzschluD hergestellt hat und noch eine 
erhebliche Antriebsspannung braucht, die ihm durch den spontanen und inharenten Spannungsabfail entzogen wird 
Da durch dp Serienschaltung beider Widerstande auch keine Kaparitat vorhanden ist, kann der Vbrfunken auch auf 
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keiner kapazitiven Ladung beruhen und brichtciaherab. 

[0058] Die Vorrichtung ist auch fur den Betrieb bei Temperaturen von 4O0°C und mehr gedacht, bei denen der Wi- 
deband bcrcits weaentlich abgenommcn hat. Jo nach Abnahmc des Widcrstands erfolgt nun die Unterbrechung des 
Fun kens boi cincm hohcrcn Slromwcrl. Hal dor Widcrslttnd bcispiclswcisc urn vicr GroGcnordnungcn, also auf 2-tO 2 
Ohm-crn 2 resp. 2-10 4 Ohnvmm 2 abgenommen > so erfolgt sine vollslandige Abregeiung der Spannung ersL bei einem 
Entladungsstrom von 1 A. Die bei Funkenentiadungen auftretenden Zundslrorne liegen noch um vieles hoher. 
[0059] Es ist noch vortcilhaftcr, wenn die krerarnische Widcrstandsschicht erfindungsgcmaS als PTK-Widcrstand 
wusgcbildcl isL odor /umindest durch cine hohc, bei licfen TcrnpcrHturcn bcrcils voll im Lcilungsband bcHndlichc 
Frcmdlcitung cincn mil hohcrcn Tcmpcralurcn nur schwach fallcndcn Widcreland aufwcisl. Eine dcrarligc Frcmdlci- 
lung wird in der Keramik vorzugsweise durch Dolierung mil Na> K Oder baiden, z.B. in Form von KNaO, erziell. 
[0060] Fig. 7 zeigt sine erfindungsgemafte Vorrichtung fur das Denoxing von Abgasen, die aua Diesel- oder Otto- 
rnotoren, insbesondere Magermotoren, stammen, unter Verwendung eines Katalysators und cder Zeolithen. Bei dieser 
Anordnung sind abwcchsclnd Hochfcld-Enlladungsslrcckcn> die aus eincr Enlladungsclcklrodc 33 und eincr in vor- 
zugsweise 20 mm Absland angeordnelen Gegeneleklroda 36 bestehen, und kalalytisch beschichlele Wabenkorpem 
65 im Gasetrom so hintereinanderangeordnet daG ein Abstand von vorzugsweiee weniger als 1 cm zwischen Ende 
der Entladungsstrecke und Anfang des Katalysators besteht. 

[0061] Das Funktionsprinzip ist wie folgt: Die Abgase stromen entlang der mit A bezeichneten Richtung in die Vor- 
richtung ein und gelangen in die erste Entladungsstrecke 7-wischen Entladungselektrcde 33 und Gegenelektrode 36. 
in dieser Entladungsstrecke wird NOx durch beschieunigle Eleklronendissoziierl Gieichzeitigrnii den beschleunigten 
Elektronen entstehen auch Singulett-Sauerstoff-Radikale mit einer durchschnittlichen Lebenedausrvon wenigen Mil- 
lisekunden. Je nach Ausfuhrungsform werden entweder NOx oder Sin gulett-Sauerstoff -Had ikale irn Katalysator/Zeo- 
lithen 65aufgehalten, sodaB sich eine deullich erhohte Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von Singulett-Sau- 
erstoff-Radikalen (SSR) und NOx ergibt. Durch das Zusammentreffen von SSR und NOx wird 7usat7lich NOx disso- 
7iicrt. Das Abgas durch lauft mchrcrc hintorcinandor angeoidnctc gleich aufgebaute Kombinattonon aus Entladungs- 
strecke und Katalysator. 

[0062] In der gegenstandlichen Ausfuhrungsform liegen die Entladungselektroden 33 auf Erdpotential und besitzen 
2 mm lange Spitzen 39. Ihnen gegenuber betinden sich die Gegenelektroden 36, die von einem koaxial angeordneten, 
7ylindrischen KorperSB getragen sind, der ihnen auch die Hochspannung 7Uf iihrt. Diese Gegenelektroden 36 besit7en 
auf der den Elcktrodcnspit7cn 39 7ugcwandton Seite cine 2 mm dicke kcramische Beschichtung 64 mit einem spG7i- 
fischen Widcreland von 10 7 Ohm-cm, wiihrend die ubrigen Scilcn und auch dcrzyiindrischc K6rpor66 cine kcramische 
Beschichtung67 mit einem spezitisc hen Widerstandvon mehr als 10 1t Ohm-cm aufweisen. Die keramischen Waben- 
korper65 beruhren den unter Hochspannung stehenden 7ylindrischen Kdrper66 nicht, um keine !solationsstr6me7u 
vorursachen. 

[00S3] Aufgrund der gcwahllcn Abmessunecn, d.h. des zwischen Enlladungsclcklrodo 00 und Gegcncleklrodc 08 
bcfindlichcn Volumcns* licgldic Slromungsgcschwindipkcil des Abgascs zwischen EnllHdungsslrcckc und Kalalysalor 
65 je nach Fyhrlzusland zwischen 10 m/s und 20 rn/s, sod^Q der Gasslrom den Absland ^wischen Enlladungsslrecke 
und Katalysator 65 in weniger a Is einer Mil lisekunde bewaltigt. Dadurch gelangtder grofiteTeil der in der Entladungs- 
strecke gebildGten Singulett-Saucrstoff-Radikalc in den Katalysator, wo der Ubertrag ihror Anrogungsenergic von ctwa 
1 cV bevorzugl zur Dissozialion von NOx vcrwcndcl wird. Der Kalalysalor 65 isl als Zeolilh> d.h. als Molokularsiob mil 
vielen Offnungen, deren Grofte auf das zu absorbierende Molekul eingaslellt isl, wusgefuhrl, um NOx zu binden. Als 
Ausfuhrungsvariant& ist auch ein spezieller Katalysator oder ein Molekularsieb denkban um SSR festzuhalten> bis NOx 
zur Dissoziatton angeregt werden kann. 



Patenter spi tic he 

1. Verfahren zur Zerlegung von slickstoffoxiden in Abgasen von Verbrennungsmotoren, insbesondere Dieselmoto- 
ren, wobei das Abgas durch einenEntladungsraum geleitet wird und indiesem Entladungsraum Elektronen erzeugt 
werden, dadurch gekennzeichnet daO Eloklroncn nur tin einem Toil der Bcgrcnzungcn des Enlladungsraumcs 
eMsugl werden, wobei im grbOlen Teil dieses Entladungsraumes nach Beriicksichligung der Raum ladung sine 
Feldstarke zwischen 5 kWcm und 20 kV/cm, vorzugsweise zwischen 10 kV/cm und 15 kWcm, erzeugt wird und 
daB durch Einstellung der Feldstarke im Entladungsraum die Elektronen eine Energie erhaiten, die hinreichend 
ist, um eine Dissoziation der Stickstoffoxidedurchzufuhren ohne jedechdabeiden im Abgas enthaltenen Moleku- 
laren Sauerstoff 7U disso7i eren. 

2. Verfahren zur Zerlegung von Stickstorfoxiden in Abgasen von Verbrennungsrnotoren, insbesondere Dieselmcto- 
ren, nach Anspruch 1, dadurch gekenn2eichnet, dafJ die Temperatur des Abgases bei seiner Einleitung in den 
Entladungsraum nicht mehr als 5Q0°C> voi7ugsweise nicht mehr als 400°C betragt und dal3 der Strom durch den 
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Entladungsraum nach der Motorleistung, vorzugsweise nach Einspritzmenge undtoder Abgasriiekf uhrung geregelt 
wird, wodurch sich ein minlerer spezifischer Leistungsbedarf von 0,2 bis 2 Wh/m 3 , vorzugsweise von 0 5 bis 1 
Wh/m 3 crgibt. 



3. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet. daG ein hochfrequenl pulsierendes Gleich- 
spannungsfeld im Entladungsraum erzeugt wird und die mit dem Gieichspann ungsfeld gleichsinnige hochfrequen- 
tc Fcldamplitude wahrond. cinos Impulses mindestens 0,25 Mikrosckundcn, vorzugsweise mindestens 0,5 Mikro- 
sckunden, aufrcchl gchHllcn wird. 



4. Vorrichtung zur DurchTuhrung das Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 3, mil mindestens zwei einander 
gegenuberliegenden Elektroden (33, 16), die in einem an beiden Stirnserten offenen , von Saitenwanden begrenz- 
ten Entladungsraum angeordnet sind, wobei mindestens eine Elektrode mit einer Hochgleichspannungsquelle und 
mindestens cine Elcklrcdc mil Masse verbunden isU dadurch gekennzeichnet, da& die Spannung dcr Hoch- 
gleichspannungsquelle fur eine Feldslarke zwischen 5kV/cm und 20kWcm ausreichend gewahll ist. * 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daO die als Entladungselektrode [33) fungierende Elek- 
trode zylinderformig ist, daB urn sie herum ein zylinderkreisformiger Entladungsraum (31) angeordnet ist, der vor- 
zugsweise durch eine /ylinderformige Hochspannungselektrcde (36) begrenzt ist (Fig. 4). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch geksnnzeichnot, daft die zylinderform ige Entladungselektrode (33) von 
zwei kreisringformigen, vom Abgas durchstromten Wabenkorpern (32; 32') ausdichtgebrannter Keramik gehalten 
ist. 



7. Vorrichtung nach einem der vorhcrgchcndcn Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Entladungselektrode 
(33) eine keramische Beschichtung mit sehr grober oberflachenstruktur aufweist, deren Durchgangswiderstand 
zwischen 10 5 und 10 9 Ohm. cm 2 , vorzugsweise zwischen 10 6 und 10 8 Ohrn.cm 2 , liegt. 

a. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft auf der isoiierenden 
Beschichtung der Entladungselektrode (33) eine sehr grobc, n icht zusam men hang end c, nicht Icitcnde Bcschich- 
lung (58) aus einem Mclall, vorzugsweise Titan, Wolfram, Vanadium, Molybdan odcr Lcgicrungcn aus cbenge- 
nannten, in Form grobkomiger spitzer Oder kristailiner Strukturen aufgebracht ist (Fig. 6).' 

9. Vorrichtung nach cinom der vorhorgohenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Gog en elektrode (36) 
und/odcr die Enlladungsclcklrodc (33) als koramisches Rohr ausgcbildcl isU dessen spczifischcr Widcrsland zwi- 
schen 10 s und 10 9 Ohm. cm, vorzugaweise zwischen 10 s und 10 8 Ohm.cm\ licgl. 

10. Vorrichtung nach einemder vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafcdas keramische Materia! 
dor GegonolDktrode (36) und/cder der Entladungselektrode (33) mit einer ionenbildenden Substanz, vorzugsweise 
Na, K odcr NaKO, dolicrt isl. 



Claims 

1. A mclhod lor Lh o decomposition of nitrogen oxides in exhaust gases of inlcrnal combustion engines* and of dicsol 
engines in particular, wilh the exhaust gas being conducted Ihrough a discharge chamber and electrons being 
produced in said discharge chamber, characterized in that electrons are produced in only a part of the delimitations 
of the discharge chamber, with afield strength of between 5 kV/cm and 20 kV/cm, preferably between 10 kV/cm 
and 15 kV/cm, being produced in the major part of said discharge chamber after considering the space charge 
and thai by sotting the field strength in the discharge chamber the electrons arc provided wilh an energy which is 
adequate lo perform a dissociation of Ihe nitrogen oxides without dissociating in this process the molecular oxygen 
contained in the exhaust gas. 

2. A method for th e decomposition of nitrogen oxides in exhaust gases of internal combustion engines, and of diesel 
engines in particular, as claimed in claim 1 , characterized in that the temperature of the exhaust gas is not more 
than 500°C t preferably not more than 4C0°C, on its introduction into the discharge chamber and that the stream 
through the discharge chamber is controlled according to engine output, preferably according to injected quantity 
and'or exhaust gas recirculation, thus leading to a mean specific output requirement of 0.2 to 2 Wh/m 3 preferably 
of 0.5 to 1 Wh/rrv*. 
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3. A method as claimed in claims 1 to 2, characterized in that a high-frequency pulsating D.C. voltage field is produced 
if 1 ! the discha rge chamber and the high-frequency field amplitude which is synonymous with the D.C. voltage tield 
is maintained during an impulse for at least 0.25 microseconds, preferably at least O.S microseconds. 

4. An apparatus lo perform the method as claimed in one of the claims 1 to 3, with al least two mutually opposite 
electrodes (33, 16} which are arranged in a discharge chamber which is open at either face side and is limited by 
side walls, with at least one electrode being connected with a high D.C. voltage source and at least one electrode 
with earth, characterized in thai the voilHgcof the high D.C voltage source is adequately chosen Torn field strength 
of between 5 kWcm and 20 kV/cm. 

5. An apparatus as claimed in claim 4, characterized in that the electrode acting aG discharge electrode (33) is cy- 
lindrical and a cylindrical discharge chamber (31) is arranged around the same which is preferably limited by a 
cylindrical high -voltage electrode (36) {Fig, 4). 

6. An apparatus as claimed in claim 5, characterized in that the cylindrical discharge electrode {33) is held by two 
annular honeycomb bodies (32; 32') which are flowed through by the exhaust gas and are made of densely burnt 
ceramic material. 



7. An apparatus as claimed in one of the preceding claims, characterised in that the discharge electrode (33) is 
provided with a ceramic coating with a very coarse surface structure whose volume resistance is between 10 s and 
10 9 ohm. cm 2 , preferably between between 10 s and 10 8 ohm. cm 2 

fi. An apparatus as claimed in one of the preceding claims, characterized in that on the insulating coating of the 
discharge electrode (33) there is applied a veiy coarse, non-contiguous and n on -conductive coating (58) made of 
a metal, preferably titanium, tungsten, vanadium, molybdenum or alloys of the aforementioned metals, in form of 
coarse-grained, pointed or crystalline structures (tig. 6). 

9. An apparatus as claimed in one of the preceding claims, characterized in that the counter electrode (36) and/or 
the discharge electrode (33) ere arranged as a ceramic tube whose specific resistance is between 1CP and 10 9 
ohm. cm, preferably between 10 s and I0 a ohm.crn. 



10. An apparatus as claimed in one of the preceding claims, characterized in thai the ceramic material of the counter 
electrode (36) and/or the discharge cfcctrodc (33) is doped with an ion-forming substance, preferably Na, K or 
NaKO. 

35 



R even dl cations 



1. Precede dc decomposition d'oxydes d'a/.olc dans ics gaz d'cchappcmcnl do mot curs a combustion, nolamrncnl 
da moleurs diesek dans lequel le gaz. d'echappement est in I rod u it dans un espace de discharge et das electrons 
sont generes dans cet espace de decharge, caracterise en ce que des electrons sont produits seulement dans 
une partie des delimitations de I'espace de decharge, une intensity de champ allant de 5 kV/cm a 20 kV/cm, de 
preference de 1 0 kV/cm a 1 5 kV/cm ctant Cj6n6r6e dans la plus grande partie dc cet espacc dc decha rge en tenant 
com pic do la charge d'espaco, ol cn cc que I'inlcnsilc du champ dans I'espace dc decharge csl regulec dc telle 
sorle que les electrons recoivent une energie suffisante pour realise r une dissociation des oxydes d'a^oLe sans 
toutefois dissocier I'oxygene moleculaire contenu dans le gaz d'echappement. 

2. Precede de decomposition d'oxydes d'azote dans les gaz d'echappement de moteurs a combustion, notamment 
dc moleurs dicscl, caracterise cn cc quo temperature du gaz d'cchappcmcnl lors dc -son introduction n'clanl pas 
superieure a 500 9 C> de preference pas superieure a 400 °C, el an ce que iecourunlqui traverse est espacede 
decharge est regule en fonction de la puissance du moteur, de preference en fonction de la quantite d'injection 
et/ou du recyclage des gaz d'echappement, de rnaniere a obtenir une puissance specitique necessaire moyenne 
de 0,2 a 2 Wh/rn3> de preference de 0,5 a 1 Wh/m3. 

3. Precede selon les revendi cations 1 a 2, caracterise en ce qu'un champ continu pulse a haute frequence est genere 
dans I'espace de decharge et en ce que ('amplitude du champ a haute frequence et de meme sens que le champ 
continu est maintenue pendant une impulsion d'au mains 0,25 microseconde, de preference d'au moms 0,5 mi- 
croseconde. 
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Dispositif pour realiser le precede selon i'une des revendications 1 a 3, avec au moins deux electrodes (33, 16) 
disposers face a face dans un espace de decharge ouvert a ses deux ewe: mites et delimits par des parois late- 
rales, uric electrode au moins etant rclidc a unc source de tension haute frequence et unc electrode au moins 
clant rolicc a la masse, caraclcrisc cn cc que la tension dc la source dc tension haute frequence osl choisic 
suffisanle pour produire une inlensile de champ de 5 kV/cm k 20 kV/cm. 

Dispositif scion la revendi cation 4, caraci6ris6 cn ccquc I'blcctrodc faisant fonction d 'elect rode dcd6chargc (33) 
est dc forrnc cyiindriquc cl cn cc qu'un cspacc dc decharge [31 ) dc forme annulare dc preference dciimilc par 
unc electrode haulc tension (36) dc forme cyiindriquc csl dispose eiulour d'cllc. 

Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'electrode de decharge (33) de forme cylindrique est 
maintenue par deux corps alveolaires de forme annulaire (32, 32') en ceramique densitiee parcuisson qui sont 
traverses par Ic gaz d'cchappcrncnl 

Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que ('electrode de decharge 
(33) presente un revetement ceramique avec une structure de surface tres grossiere dont la resistance interne 
est comprise entre 10 5 et 1Q 9 ohm.cm^ de preference entre 10* et 10 8 ohm.cm £ . 

Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedents* caracterise en ce qu'un revetement non con- 
ducteur, discontinu tres grossier (58) en metal, de preference de titan e, du tungstens, du molybdene ou des alliages 
de cetx-ci est depose sur le revetement isolantde I'electrode de decharge (33) sous laforme de structures pointues 
ou cristallines a grain grossier (figure 6). 

Dispositif scion Tunc quelconque des revendications prccedentcs, caract6rise on cc que ia com rc-6loct rode (36) 
et/ou I'electrode de decharge (33) se presentent sous la forme d'un tube ceramique dont la resistance specifique 
est comprise entre 10 s et 10 9 ohm. cm, de preference entre 10 s et 10 s ohm. cm. 

0. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precfidentes, caracteVise en ce que le materiau ceramique 
dc la contrc-6lectrodc (36) et/ou dc I'dlcctrodc do d6chargc (33) cstdop6 avec unc substance ionisante, de pre- 
ference du Na, du K ou du NaKQ. 
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